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(54) Behaélter mit einem externen Fiillstandssensor

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Behal-
ter fur flissige oder feste Fillglter, insbesondere im
Baustoffbereich, dessen Fillstandsanzeige dadurch
gebildet ist, dass auf der Aulenwand des Behalters ein
Material aufgebracht ist, dessen optische Eigenschaf-
ten sich in Abhangigkeit von einem direkten oder indi-
rekten physikalischen oder chemischen Kontakt mit
dem Fllgut andern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Behalter z. B. einen Silo oder Container, wie er ins-
besondere zur Bereitstellung von fliissigen und festen
Baumaterialien verwendet wird.

[0002] Ein Problem bei der Nutzung derartiger
Behalter ist die Fullstandsmessung, die nur entweder
durch eine Sichtpriifung von oben oder durch eine Fill-
standsanzeige realisierbar ist, die in der Regel relativ
aufwendig herstellbar ist.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Behalter zu schaffen, der auf mdglichst ein-
fache Weise eine Anzeige der Fillhdhe des in dem
Behalter vorgesehenen Fllgutes ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafn durch
einen Behalter gemal Anspruch 1 oder durch ein Ver-
fahren zur Fillstandsanzeige gemafl Anspruch 7
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] ErfindungsgemaR wird auf den Behalter, ins-
besondere auf die Aullenwand des Behélters ein Mate-
rial aufgebracht, dessen optische Eigenschaften
abhangig von dem direkten oder indirekten physikali-
schen oder chemischen Kontakt mit dem Fdllgut sind.
Ein sehr guter physikalischer Kontakt ist beispielsweise
der Warmeulbergang vom Fullgut Gber die Behéalter-
wand auf das sensitive Material. Wenn die Behalter-
wand mit einem thermochromischen Material versehen
ist, wie es beispielsweise aus der EP 873 883 A1
bekannt ist, stellt sich die Farbe des thermochromi-
schen Materials entsprechend der Temperatur der
Behalterwandung ein. Im Bereich der Fillhéhe des Full-
gutes ist dies eine relativ gleichmaRige Farbung, die der
Temperatur des Fiillgutes, z. B. eines Flissigputzes
entspricht. Uber dem Fiillgut hat die AuRenwand eine
Temperatur, die in der Regel ziemlich exakt der Auf3en-
temperatur entspricht und in der Regel zumindest um
einige Grad C° von der Temperatur des Fillgutes
abweicht. Dies ist bedingt durch die Warmekapazitat
des Flllgutes, das Temperaturschwankungen Uber den
Tag ausgleicht. Bei einer Berichtung des Silos oder
Containers mit einem schmalen vertikalen Strich kdnnte
man somit die Flllhdhe anhand der Verfarbung des
Materials relativ genau ablesen.

[0006] Selbstverstandlich funktioniert dieser
Mechanismus nicht nur tUber dem Warmelbergang,
sondern beispielsweise Uber die Feuchtigkeit, den elek-
trischen Widerstand und andere physikalische oder
chemische Parameter, die sich innerhalb Abhangigkeit
davon andern, ob ein bestimmter Abschnitt mit Fillgut
gefiillt ist oder nicht.

[0007] Prinzipiell lassen sich besondere Fillmate-
rialien wie z. B. zu kiihlende Flussigkeiten oder Suspen-
sionen bzw. Emulsionen sehr viel leichter mit

thermochromischen und sogar metachromischen Sub-
stanzen detektieren, da sich in diesem Fall die Tempe-
ratur der Wand bis zur Fullhéhe deutlich von deren
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Temperatur im nicht geflllten Bereich des Behélters
unterscheidet. Derart zu verwendende metachromische
Substanzen sind beispielsweise in der EP 677 538 oder
in den US Patentanmeldungen 4,028,118, 4,720,301
oder 4,732,810 dargestellt.

[0008] Eine mdgliche thermochromische Verbin-
dung hat z. B.

a) eine Elektronen abgebenden farbentwickelnde
organische Substanz,

b) wenigstens eine Elektronen annehmenden Ver-
bindung aus einer Alkoxyphenolverbindung der
nachstehend genannten Formel

HO—@—OR

wobei R eine Alkylgruppe darstellt, und

c) eine Verbindung, die als Reaktionsmedium dient
um eine reversible Elektronen gebende/nehmende
Reaktion bei den Komponenten a) und b) hervorzu-
rufen, wobei die letzte Verbindung vorzugsweise
auch aus offenkettigen Hydrocarbonen, alizykli-
schen Hydrocarbonen, aromatischen Hydrocarbo-
nen und halogenierten Hydrocarbonen, Estern,
Sulfiden und Ketonen ausgewahlt wird. Als Alkyl-
gruppe R wird vorzugsweise eine gradkettige oder
verzweigte Alkylgruppe mit 3-18 Kohlenstoffatomen
verwendet. Als elektronengebende, farbentwik-
kelnde, organische Komponente a) kénnen Diphe-
nylmethanephathalide, Phenylindolylphathalide,
Indolylphathalide, Diphenylmethaneazaphthalide,
Phenylindolylazaphthalide, Fluorane, Styrylguino-
line und Diazarhodaminlactone verwendet werden.
Als elektronenannehmende Alkoxyphenolverbin-
dung b) koénnen vorzugsweise p-n-Propyloxyphe-
nol, p-n-Butyloxyphenol, p-n-Pentyloxyphenol ect.
verwendet werden. Die reversible thermochromi-
sche Verbindung kann z.B. in Form von Mikrokap-
seln in den Anstrich bzw. die Beschichtung
eingebracht werden.

[0009] Bei einer derartigen Verbindung hangt die
Farbdichte von der Temperatur ab. Durch Unterlegen
dieser Beschichtung mit einer andersfarbigen
Beschichtung kann somit ein Temperaturprofil ange-
zeigt werden.

[0010] Selbstverstandlich kénnen nicht nur Materia-
lien verwendet werden, deren optischen Eigenschaften
von der Temperatur abhéngen, sondern auch Substan-
zen deren Eigenschaften von der Feuchtigkeit oder dem
Druck abhéngen.

[0011] Wenn beispielsweise das Flllgut in der
Regel eine niedrigere Temperatur als das Umgebungs-
gut hat, bildet sich in der Regel an der AuRenwand des
Behalters bei einem ausreichenden Temperaturunter-
schied ein Feuchtigkeitsfilm aus. Dieser Feuchtigkeits-
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film kann zur Farbveranderung des Materials genutzt
werden, wobei man auch in diesem Fall die Fulllhhe
des Containers ersehen kann. Derartige Materialien,
die ihre Farbe in Abhangigkeit von der Feuchtigkeit
andern sind an sich bekannt.

[0012] Vorzugsweise ist das Material senkrecht zur
Fullrichtung, d. h. bei einem stehenden Behalter in der
Regel vertikal im Bereich eines schmalen Abschnittes
auf die AuRenwand des Behalters aufgebracht. Eine
EinfluBnahme des Fullgutes auf das sensitive Material
kommt insbesondere indirekt Uber die Wand zustande,
entweder durch Warmetransport oder tiber eine mecha-
nische Veranderung der Wand, z. B. Ausdehnung bei
Kunststoffbehaltern.

[0013] Prinzipiell kann ein derartiges Material auch
an der dem Fullgut zugewandten Innenseite des Behal-
ters vorgesehen sein, in welchem Fall jedoch ein durch-
scheindender Bereich des Behélters zur AuRenwand
vorgesehen sein muB, falls die Ablesung des Fillstan-
des von Aufden erfolgen soll.

[0014] Man kann selbstverstandlich auch den
gesamten Behélter mit dem sensitiven Material
beschichten, was jedoch in der Regel aus Kostengriin-
den eher auszuschliefen ist. Vorzugsweise wird das
Material in Form einer Temperatur oder feuchtigkeits-
sensitiven Farbschicht auf den Behélter, insbesondere
direkt auf die Metall- oder Kunststoffwand des Behalters
aufgebracht.

[0015] Der Vorteil der erfindungsgemafen Full-
standsanzeige besteht darin, dass keine separaten
Fillstandsanzeige, Schaubereich etc. an dem Behalter
vorgesehen werden muissen, die in der Regel entweder
mit einem betrachtlichen Aufwand verbunden sind
und/oder sogar die homogene Struktur des Behalters
beeintrachtigen kdnnen.

[0016] Die Erfindung eignet sich fiir Baustoffbehal-
ter im AuRenbereich aber selbstverstandlich auch fur
Behalter von zu kihlenden Flussigkeiten und allgemein
chemischen oder festen Substanzen im Labor und Pro-
duktionsbereich, insbesondere auch bei Raffinerien etc.
Wenn das Material auf der Innenwand des Behélters
aufgebracht wird, kann selbstverstandlich auch jede
Farbsubstanz verwendet werden, die ihre Farbe in
direktem Kontakt mit dem Fillgut, z. B. durch eine che-
mische Veranderung reversibel andert. Wenn nun
neben einer derartigen Auftragslinie eine metrische
Skala vorgesehen ist, 1aRt sich beispielsweise der Kon-
trast fur die Ablesung des Flullstands wesentlich erhé-
hen, insbesondere bei klaren Flissigkeiten deren
Fillhéhe auf den ersten Blick nicht genau ersichtlich ist.
Ein derartiges chemisch reaktives Farbmaterial muf}
selbstverstandlich im Hinblick auf das eingefiillte flis-
sige Fullgut sensitiv ausgebildet sein, weshalb hier
keine eingangigen Formeln fir das sensitive Material
wiedergegeben werden kénnen. Farbmaterialien, die
ihre Farbe in Kontakt mit Wasser oder Losungsmitteln
andern, sind jedoch hinlanglich bekannt.

[0017] In einer alternativen Ausfiihrung der Erfin-
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dung kann auch ein magnetisch sensitives Material auf
den Behélter aufgebracht werden, in welchem Fall
durch das Material eine Beeinflussung eines angeleg-
ten Magnetfeldes durch das Fillgut detektiert wird. In
gleicher Weise kann mit einem elektrisch sensitiven
Material bei Anlegen eines definierten elektrischen Fel-
des an den Behalter verfahren werden.

Patentanspriiche

1. Behalter fiir Flllgut, insb. Baustoffe,
dadurch gekennzeichnet,

dal® ein quer zur Fullrichtung, insb. vertikal,
verlaufender Abschnitt des Behalters mit
einem Material versehen ist, das seine opti-
schen Eigenschaften in Abhangigkeit von
einem direkten oder indirekten physikalischen
oder chemischen Kontakt mit dem Fillgut
andert.

2. Behalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dall das Material seine Farbe und/oder Trans-
parenz in Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur andert.

3. Behaltern ach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dal das Material seine Farbe in Abhangigkeit
vom Druck andert.

4. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dal das Material seine Farbe in Abhangigkeit
von der Umgebungsfeuchtigkeit andert.

5. Behélter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dal® das Material seine Farbe in Abhangigkeit
von dem elektrischen Widerstand des umge-
benden Mediums andert.

6. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dall das Material in Form eines schmalen
senkrechten Strichs an der AuRenwand des

Behalters aufgebracht ist.

7. \Verfahren zur Fillstandsanzeige von Behaltern,
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insbesondere fur flissige und feste Baustoffe,
dadurch gekennzeichnet,

dafd zumindest ein sich senkrecht zur Fullrich-
tung des Fullgutes erstreckender Abschnitt des 5
Behalters mit einem Material beschichtet ist,
das in Abhangigkeit von einem direkten oder
indirekten Kontakt mit Fillgut seine optischen
Eigenschaften andert.

10

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dal® ein Material verwendet wird, welches in
Abhéangigkeit von der Temperatur seine Farbe 15
wechselt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

20
dal® ein Material verwendet wird, welches in
Abhangigkeit von der Feuchtigkeit seine Farbe
wechselt.

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, 25

dadurch gekennzeichnet,

dal ein Material verwendet wird, welches in

Abhangigkeit vom elektrischen Widerstand der

Behalterwand oder eines umgebenden Medi- 30

ums seine Farbe wechselt.
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